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Kivonat: A cikkünkben egy érzelem-felismerési kísérletrl számolunk be, ahol 
a spontán társalgás során a semlegesrl idegesre, feszültre megváltozott érzelmi 
állapotot kívánjuk automatikusan detektálni, telefonon keresztül. A cél egy au-
tomatikus figyelrendszer kifejlesztése, amely meghatározza az ügyfél elége-
dettségének, vagy elégedetlenségének a mértékét. Ehhez a munkához létrehoz-
tuk, 1000 telefonhívás-felvételbl az ún Magyar Telefonos Ügyfélszolgálati 
Beszéd Adatbázist (MTÜBA), amelyben a spontán dialógusok nyelvi tartalmát, 
valamint frázisonkénti érzelmi tartamát jelöltük be. Az akusztikai 
elfeldolgozás után az érzelem-felismerést support vector machine (SVM) osz-
tályozó segítségével végeztük. Az SVM osztályozóval végül is csak 2 állapotot, 
egy semleges, és egy elégedetlenséget kifejez (ideges és panaszkodó együtt) 
állapotot különböztettünk meg. Az automatikus figyelrendszer részére kivá-
lasztottunk 15 másodperc hosszú figyel ablakot, amelyen belül összeszámol-
tuk az elégedetlenséget jelz frázisok számát. Ez adta meg az elégedetlenség 
mértékét. Az ablakot 10 másodpercenként léptettük elre a beszélgetés folya-
mán. Kísérletezéssel beállítható volt egy olyan elégedetlenségi mérték küszöb, 
amely felett jelzés (riasztás) történik. Amennyiben ez a küszöb a 30%-os elége-
detlenségi mérték, akkor az átlagos riasztási pontosság 89,6% volt, ami leg-
többször csak a kézi és az automatikus riasztás közötti idcsúszásból eredt.  Így 
a kifejlesztett automatikus figyelrendszer hasznos eszköz lehet diszpécser 
központokban. 
1   Bevezetés 
Az emberi beszédkommunikációban a beszéd információfeldolgozásának két egy-
mástól elkülönült feldolgozási módjáról beszélhetünk. Az egyik feldolgozási mód 
esetében speciális szemantikai tartalmú üzeneteket dolgozunk fel (verbális csatorna); 
a másik információfeldolgozási mód az, ahol a beszél általános érzelmi, egészségi 
állapotát, hangulatát dolgozzuk fel (a nem verbális csatorna) [1]. Az utóbbi évtize-
dekben óriási erfeszítések történtek a verbális csatorna mködésének megértésére. A 
nem verbális csatorna jelentsége ez ideig kisebb volt, és mködését kevésbé értjük. 
Az emberi beszéddel nagyon sok mindent ki lehet fejezni a nyelvi tartalmon kívül, 
amelyeket különböz beszédváltozatok jelenítenek meg, például a beszédstílus, rit-
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mus, hanger, hangszín, intonáció – ezek mind széles körben használatosak arra, 
hogy a beszél érzelmi, egészségi állapotát egyidejleg kifejezzék. Csak az utóbbi 
években növekedett meg a jelentsége a beszéd különböz paralingvisztikai és extra-
lingvisztikai nézpont szerinti vizsgálatának. Az irodalomban található néhány kuta-
tási leírás, amely a beszéd érzelemtartalmának vizsgálatával, és az érzelem automati-
kus felismerésével foglalkozik, de ezek az eredmények mind laboratóriumi körülmé-
nyek között elhangzó tiszta beszédre vonatkoznak [2, 3, 4, 5]. A publikációk legtöbb-
jében szimulált különböz érzelemtartalmú beszédet használnak, leggyakrabban m-
vészek bemondásmintáit. Az érzelem jellemzésére a pszichológiában, nyelvészetben 
és audiovizuális jelfeldolgozásban, például az MPEG-4 szabvány leírásában [6] ha-
gyományos érzelemkategóriákat használnak, úgymint boldogság, szomorúság, düh, 
meglepetés, undor.  Eredetileg az MPEG-4 szabványban e kategóriákat az arcmimika 
jellemzésére szolgáló virtuális paraméterek (facial animation parameters, FAPs) meg-
jelenítésére használták.  
A valóságban rendszerint spontán beszédet használunk, és a spontán beszédre jel-
lemz adatok igen nagymértékben különböznek a színészek által produkált szép be-
szédtl [7], és a beszédtechnológiai alkalmazásokban a valóságos spontán beszéd 
alkalmazása az, ami szükséges. Az utóbbi években már megjelent néhány olyan pub-
likáció, amely a spontán hétköznapi beszéd vizsgálatával [8] és információtartalmai-
nak felismerésével [9] foglalkozik.  
Jelen cikkünkben a telefondiszpécser és az ügyfél közötti hétköznapi spontán tár-
salgási adatbázis alapján végzett automatikus érzelem-felismerési kísérletekkel fog-
lalkozunk. Az akusztikai elfeldolgozásnál támaszkodtunk a korábban végzett, imitált 
érzelemtöltet beszéd felismerési kísérleteink eredményeire [10]. 
A cikkünkben  a beszéd érzelmet kifejez akusztikai paramétereinek a felismerését 
tárgyaljuk, de tervezzük a verbális csatornán keresztül is a nyelvi tartalom érzelemre 
vonatkozó statisztikai jellegzetességeinek vizsgálatát is.  
2   Rendszerleírás 
Egy beszélgetés során, különösen, ha az hosszan tartó, a beszél érzelmi állapota, 
hangulata változik. Ha követni akarjuk a beszél érzelmi változásait, szegmensekre 
kell felosztanunk a beszédfolyamot, így meg tudjuk vizsgálni, hogyan változik szeg-
mensrl szegmensre a beszél érzelmi állapota a beszélgetés alatt. Rendszerünkben a 
frázist választottuk szegmentálási egységként, a korábbi tanulmányaink során nyert 
tapasztalatok alapján [10]. A frázis méret egységek szegmentálásakor az egységekre 
való osztást prozódiai szegmentálónk végezte el [11]. (Ezt a szegmentálót a folyama-
tos beszéd felismerés részeként a beszéd szemantikai feldolgozására fejlesztettük ki, 
amelyet a frázis- és mondathatárok detektálására és a modalitás (mondattípus) felis-
merésére használtunk.)  
Az akusztikai elfeldolgozás után a frázis méret szegmenseket azok érzelmi tölte-
te szerint osztályoztuk, SVM (support vector machine) gépi osztályozót használva. A 
rendszerünk folyamatábráját az 1. ábra szemlélteti. 
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1. ábra. Beszédérzelem osztályozónk blokkvázlata. 
Kezdetben négy különböz érzelmi állapot került megkülönböztetésre a rögzített 
dialógusokban: semleges (N), ideges (I), panaszkodó (P), és egyéb (E). Késbb, a 
kísérletek tapasztalata alapján ezeket az érzelmeket összevontuk, már csak összesen 
két érzelmi osztályt különböztetve meg.  
Végezetül ahhoz, hogy az érzelmi döntéshozás biztosabb legyen, egyszerre több 
frázis együttes kezelésébl alkotunk végleges döntést a beszél érzelmi állapotáról.  
2.1   Akusztikai elfeldolgozás  
Általánosságban az alapfrekvencia, az intenzitás és annak idbeli függése a legha-
gyományosabban használt fizikai jellemz az érzelmek kifejezésére, mind a beszéd-
felismerés, mind a beszédszintézis területén. Azonban a korábbi automatikus beszéd 
felismerési kísérleteink során kiderült, hogy spektrális információ hozzáadása nagy-
mértékben javítja az érzelem-felismerési eredményeket [10]. Ennek megfelelen az 
alapfrekvenciákat ( )0iF , az intenzitásértékeket ( )iE , 12 MFCC-t és deriváltjaikat 
mértük, 150 ms idablakot használva 10 ms idkeretekben, összesen 28 tulajdonság-
vektorral 10 ms-ként. Ezután a frázis prozódiai szegmentáló kijelöli a frázishatárokat 
a beszédben, frázisok sorozatát hozva ezzel létre. A 10 mszekundumonkénti tulajdon-
ságvektorok alapján minden egyes frázist egy multi-dimenzionális statisztikai tulaj-
donságvektor jellemez, amint azt a 2. ábra mutatja. Ezeket a statisztikai tulajdonság-
vektorokat a következk szerint számítottuk ki: elször iF0 értekeit az els idkeret 
iF0 értékeire, az E értékeket pedig az E maximum érték szerint normalizáltuk minden 
egyes frázis esetében. Majd  e normalizált paraméterekbl számítottuk ki a következ 
statisztikai adatokat minden egyes frázisnál: 
 iF0 maximum, minimum, közép, medián értékei 
 + iF0 maximum, minimum, közép, torzulás (skew) értékei 
 iE közép, medián értékei 
  Ei maximum, minimum, közép, torzulás (skew) értéke 
monitorozás     akusztikai 
 elfeldolgozás 
SVM  
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 iMFCC maximum, minimum, közép értékei 




2. ábra. Akusztikai elfeldolgozás 
2.2   Telefonos Ügyfélszolgálati Beszéd Adatbázis (TÜBA) 
A TÜBA egy telefonos ügyfélszolgálat dialógusainak gyjteménye, amely telefonvo-
nalon keresztül lett rögzítve, 250-3500 Hz közötti frekvenciasávban, 8000 Hz-es 
mintavételi sebességgel és 16 bites amplitúdó felbontásban. A diszpécserek és ügyfe-
lek közötti párbeszédek idtartalma változó, 1 és 30 perc közötti volt. A hanganyag 
feldolgozásához, a szegmentáláshoz és a címkézéshez a közismert Praat fonetikai 
feldolgozó programot [13] használtuk, mivel ez az eszköz megfelel a párhuzamos 
feldolgozáshoz. A frázishatárok bejelölése után frázisonként bejegyzésre került a 
nyelvi tartalom, és a hozzá tartozó érzelem is párhuzamosan. A beszél, a beszél 
neme szintén bejegyzésre került.  
A frázishatárok automatikus kijelölésére a prozódiai szegmentálónkat [11] hasz-
náltuk , amint azt már az elz fejezetben is említettük. Azután szakértk kézzel 
javították a határokat, érzelem szerint felcímkézték a frázisszegmenseket. Négy kü-
lönböz érzelmi állapotot különböztettek meg a rögzített párbeszédekben: semleges 
(N), ideges (I), panaszkodó (P), és egyéb (E). Gyakorlatilag nem volt több érzelemtí-
pus az 1000 hívásban, csupán ez a négy. Sajnos sok esetben az ügyfél beszéde semle-
ges volt. Összesen 346 ideges, 603 panaszkodó, és 225 egyéb frázis volt az ügyfelek 
beszédében, valamint több ezer semleges, amelybl 603 tipikusan semleges frázist 
választottunk ki a négy érzelem betanítására az osztályozási kísérletben. 
A párbeszédek szegmentálásának és címkézésének egy példáját a 3. ábra mutatja 
be. A kézi szegmentálás és címkézés a harmadik sorban jelenik meg, osztályozónk 
címkézési eredménye pedig alatta látható. Az ügyfél és a diszpécser beszédének szö-
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3. ábra. Példa a TÜBA szegmentálására és címkézésére. U: szünet, N: semleges, I: ideges, 
P: panaszkodó és E: egyéb. 
2.3   A rendszer tesztelése 
Frázisok érzelem szerinti osztályozása 
 
Érzelmi osztályozónk betanítására és tesztelésére az úgynevezett „leave-one-out 
cross-validation” ( LOOCV) módszert használtuk [12], amely egyetlen frázist használ 
értékelési adatként, a hívás fennmaradó frázisait pedig betanítási adatként. Majd ez 
úgy ismétldik, hogy végül is minden egyes frázis egyszer értékelési adatként kerül 
felhasználásra. Az 1. táblázat mutatja a négy érzelem esetében kapott hibamátrixot.  
1. táblázat: E, I, P, N érzelmek felismerési hibamátrixa. 
 E I N P Pontosság 
 
E 49         26 62 88 22% 
I 9 153 60  124 44% 
N 14 38 398 153 66% 
P 11 70 157 365 60% 
    átlag 54% 
 
Az I és P érzelmeket nemcsak az osztályozó, de az emberek is alig tudták differen-
ciálni. Így az I, P és E osztályok egy osztályba kerültek, mint elégedetlenséget kifeje-
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különböztettük meg, és így tanítottuk be az SVM osztályozót. A teszteredményeket a 
2. táblázat szemlélteti.  
 
2. táblázat: Az (E, I, P), mint elégedetlen érzelm összevont osztály, és az (N) semleges 
érzelm osztály felismerési hibamátrixa. 
 EIP N Pontosság 
 
EIP 887 287 76% 
N 335 839 71% 
  átlag 73% 
 
 
Az ügyfél érzelmi állapotának detektálása 
 
E kutatómunkának a célja annak a feltárása, hogy egy beszélgetés során hogyan le-
hetséges az ügyfelek érzelmi állapotát automatikusan felismerni. Frázisonként változ-
hat, ugrálhat a megítélt érzelem. Biztos döntés akkor hozható, ha több frázison ke-
resztül többségében egy típusú érzelem fordul el. Ehhez elzetes kísérletezgetés 
alapján 15 másodperc hosszúságú idablakot választottunk, és mértük az ablakon 
belül az „elégedetlen”-nek osztályozott frázisok számát. Ez a szám %-ban kifejezve 
adta meg az „elégedetlenség” mértékét. (Az elégedetlenség akkor volt 100%-os, ami-
kor a monitorozó ablakban az összes frázis elégedetlennek lett minsítve.) Azután az 
ablakot továbbmozgattuk, 10 másodperc idlépéssel. A 4. ábrán néhány példa jelenik 
meg arról, hogyan változik meg az ablakban mért szám, vagyis az elégedetlenség 
mértéke a beszélgetés során. Az automatikusan nyert eredményeket összehasonlítot-
tuk a kézzel felcímkézett eredményekkel.  
Egészében véve folyamatos megfigyelés esetében az automatikusan nyert, és a 
kézzel címkézett eredmények között az átlagos távolság 11,3% volt, összehasonlítva 
minden 10 másodperces idlépésben a megfigyelt eredményeket, és átlagolva a ka-
pott különbségeket az egész adatbázishoz.  
A valós felhasználásban az automatikus felismerés f célja jelezni, amikor az elé-
gedetlenségi szint elérte a kritikus szintet. Mi ezt „riadószint”-nek nevezzük. Ez a 
„riadószint” manuálisan beállítható. Például, válasszuk 30 százalékra a „riadószint”-et 
(ez azt jelenti, hogy 30% felett van a mért elégedetlenség). Vizsgáljuk meg ebben az 
esetben a riasztási pontosságot. Ezt úgy végezhetjük el, hogy összehasonlítjuk, az 
automatikus riasztást azzal a riasztással, amit az elzetesen kézzel címkézett anyagon 
számolunk. Az összehasonlítás keretrl keretre történt. A különbségeket riadódetektá-
lási hibának tekintettük. Az átlagos riadódetektálási hiba 10,4%-os volt.  
 
 





4. ábra. Az ügyfél elégedetlenségének mértéke egy beszélgetés során. (Az elégedetlenség 
akkor volt 100%-os, amikor a monitorozó ablakban az összes frázis elégedetlennek lett min-
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Ha csak azokat a párbeszédeket nézzük, ahol egyáltalán nem volt „riadószint” 
(semleges párbeszédek), a „riadószint” detektálási hiba 6,8%-os volt. Ez azt jelenti, 
hogy ha csak a több mint 30 százalékos elégedetlenséget tekintjük „elégedetlen” 
érzelmi állapotnak, az automatikus felismerési arány 93,2%-os. Egyéb párbeszédek 
érzelmi töltete (ahol a kézi felcímkézés legalább egy esetben elérte a „riadószint”-et) 
77,2%-ban került felismerésre. A hibák f oka az automatikus adatfelismerés és a 




5. ábra. A 4. ábra 3. diagramjának kinagyítása, példa a kézi felcímkézés és az automatikus 
felismerés görbéi közötti kismérték eltolódásra. 
3   Összegzés 
A kísérletsorozat kezdetén, a 2.3.1. bekezdésben négy különböz érzelmi állapotot 
különböztettünk meg a rögzített párbeszédekben: semleges (N), ideges (I), panaszko-
dó (P), és egyéb (E). Ezeknek az érzelmeknek az átlagos osztályozási pontossága 
csupán 54%-os volt. Az osztályozási pontosság természetesen bizonyos mértékig 
növelhet a betanítási anyag növelésével, de az érzékelési kísérletek során, még m-
vészek által eladott beszédnél is az emberi érzelem-felismerés (nem verbális csator-
nákon) általánosságban kevesebb volt, mint 70% (hat alapérzelem esetében) [2, 3, 5, 
10] specifikus szemantikai tartalom nélkül (verbális csatornák). Ebbl következik, 
hogy aligha várható sokkal jobb eredmény az automatikus érzelem-felismerés eseté-
ben, spontán beszédnél. Világos, hogy sokkal jobb eredmény érhet el, ha a verbális 
csatorna néhány információja a rendszerhez integrálódik. Ez az oka annak, hogy a 
lingvisztikai tartalmat is rögzítettük az adatbázis feldolgozáson keresztül, amint azt a 
2.2 bekezdésben leírtuk. A jövben azt tervezzük, hogy néhány lingvisztikai informá-
ciót is feldolgozunk, és a két csatorna információit fogjuk integrálni.  
A 2.3.2. bekezdésben leírt második kísérletünk során az osztályozott frázisokat egy 
idablakon keresztül figyeltük meg, hosszabb ideig, mint ameddig a frázis tart, hogy 
specifikusabb döntést hozhassunk a beszél érzelmi állapotát illeten. Ez a megfigye-
lési technika képesnek látszik arra, hogy riasztást adjon, ha az ügyfél elégedetlensége 
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túlmegy egy bizonyos küszöbön, még verbális csatorna használata nélkül is. Ennek 




Ezúton kívánunk köszönetet mondani az SPSS Hungary Ltd.-nek és az INVITEL 
Telecom Zrt.-nek a rendelkezésünkre bocsátott 1000 dialógusért. 
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